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１．はじめに 
現在多くのオンラインショッピングサービスが普及
し,家にいながらほとんどの商品を購入することがで
きる.こうした多くのサービスではユーザの購買行動
をより促進させるために推薦サービスを行なっている.
こうした従来の推薦手法は,一つの商品を購入する場
合を想定して支援が行われている.しかしケーキやお
菓子といった複数の商品選択行う場合では,一つの商
品の価値だけでなく,複数商品の組み合せの良し悪し
によってトータルの価値や商品選択の満足度が左右さ
れる.  
そこで本研究では,従来の研究では考慮されていな
い複数の商品の購買時の意思決定支援を行う.複数の
商品をなるべくトータルの価値が高くなるように組み
合わせできるシステムの構築を目指す. 
 
２．関連研究 
従来の研究やサービスでは様々な手法で購買時の意
思決定支援が行われている.例えば庄司ら[1]は,欲し
い商品のイメージが不明確な顧客や,プロセスを楽し
む「こだわりの買い物」をしたいユーザに対して,新た
な気づきを与え,徐々にユーザに理解,納得をさせるこ
とで購買時の意思決定支援を行なっている.またオン
ラインショッピングサービスサイトの amazon[2]では
ユーザの購買履歴から,協調フィルタリングを用いる
ことで,ユーザが見ている商品と近い商品や関連商品
を示す商品と比較をさせ,ユーザの購買時により選択
肢が広がるような意思決定支援を行なっている[3]. 
これら従来研究の多くでは,複数の商品を購入する
場合については考慮しておらず,ユーザの趣味嗜好に
着目し,適すると思われる商品を推薦している.しかし
複数の商品を購入する場合,商品の選択方法はユーザ
の趣味嗜好や一つの商品の価値を考慮するだけではな
く,選択した商品を組み合わせることによって彩りや
バリエーションといった新たな価値を創造し選択して
いると考えられる.しかしながら商品を組み合わせる
ことによって生まれる新たな価値を考慮し,購買時の
意思決定支援を行うことは従来の研究では行われてこ
なかった. 
そこで本研究ではユーザの趣味嗜好に着目した推薦
ではなく,複数の商品の組み合わせ方により新たな価
値を創造し付加できるような商品の推薦手法を提案し
実装することを目指す.また本論文ではこれまでの研
究で得られた知見をもとに推薦システムを実装し有効
性の検証を行った. 
３．組合せ価値とは 
近年の情報化社会では,ほとんど不自由なく情報を
手に入れることができる.しかし手に入れた情報を上
手く組み合わせることは難しく,毎日その組み合わせ
を考えることは大変な作業である.例えば洋服が欲し
い場合,オンラインショッピングサービスを利用して,
気に入ったものを検索し購入する事ができる.しかし
洋服はそれを単品で着ることは少なく,その他の洋服
やアクセサリーや靴,カバンなどとの組み合わせを考
慮し着ている.このことから洋服は一つ一つの価値に
加え,洋服同士を組み合わせたトータルコーディネー
トで全体の価値が変化すると考えられる.このように
個々の商品や情報の価値ではなく組み合わせ方により,
全体の価値が変化する.ここで,組み合わせ方の良否に
よって生じる付加価値を組合せ価値と呼ぶ.本研究で
は組み合わせのひとつとしてケーキを取り上げる. 
 
４．推薦手法 
複数の商品の組み合わせ方に着目し,組合せ価値が
高くなるような商品を推薦するために, システムを用
いて商品の選択する実験を行った.下記の方法でユー
ザの商品選択の仕方を下記の方法で分析し商品推薦手
法提案した[4]. 
30個のケーキを 20個の素材の有無で,0，1の数値を
振り属性を与えた.与えた属性をもとにクラスター分
析を行い 9つのクラスターに分類した.（図 1）またケ
ーキの類似度を求めるために,与えた属性を点集合と
考え,ケーキ同士の類似度を距離として計算を行った.
距離はユークリッド距離を用いた.ケーキ とケーキ の
距離   (                      )は,ケーキ の属
性 の評価   と,ケーキ の属性 の評価   を用いて以
下のように求める. 
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本研究では距離が近いものを類似度が高いものとす
る.求めたユークリッド距離から多次元尺度構成法を
用いてマッピングを行った.（図 2） 
  
 
図 1. 商品分類結果 
 
図 2. 商品のグループ分け 
 
結果からクラスターの選択順序と,各クラスター内の
どの商品を選択したかに着目して分析を行った.その結
果, ユーザは直前に選択された商品との距離が近いク
ラスターから商品を選択しやすく,距離の離れたクラス
ターからは商品を選択しにくいこと,連続で同じクラス
ターから商品を選択しにくいこと,クラスター内で距離
の近い商品を選択しやすいこと,ユーザの商品選択は商
品選択数によって変化することの4つの特徴が見られた。
この傾向から様々な商品を選択する被験者に対応するた
め以下の方法で複数の商品を推薦する.(図3) 
① 分析結果から被験者の中で最も多かった選択方法
で商品を推薦する.最も近いクラスターの中から最も
近い商品を選択し,直前に選択した商品とイメージが
近い商品の推薦を行う. 
② ①で推薦される商品とはイメージを変え,かつ被験
者が良く行った選択方法で商品を推薦する.２番目に
近いクラスターの中からランダムに商品の選択し,直
前に選択された商品とは少しイメージの異なる商品を
推薦する. 
③ 分析結果から,あまり行われてこなかった選択方法
で商品を推薦する.最も遠いクラスターの中からラン
ダムに商品を選択し,意外性のある商品を推薦する. 
④ 分析結果からあまり行われてこなかった選択方法
で商品を推薦する.直前に選択された商品と同じクラ
スターから商品の選択を行い,直前に選択された商品
と似た商品の推薦を行う. 
 
図 3. 商品推薦一例 
 
５．商品推薦システム 
５．１．開発環境 
システムを構築するために,OSはWindows7,開発言語
は PHP5,HTML5,CSS3,JavaScript,サーバに
Windows7,Webサーバに Apache,リレーショナルデータ
ベース管理に MySQL,動作確認に Webブラウザの
FireFox4.0.1を使用した. 
５．２．システムの特徴 
本研究では組合せ価値を考慮し推薦を行うシステム
の構築を行った.（図 4）商品推薦システムでは 30種類
のケーキのデータを持ち,商品選択時に商品の組み合
わせ方を考慮し商品選択を行うため以下のような機能
を持つ. (1)ケーキ屋想定し登録されたケーキの一覧表
示,(2)ケーキの詳細情報の表示,(3)選択した商品の図
表による一覧表示(図 5),(4)複数商品の推薦機能. (4)
の推薦機能では以下の手順で商品の推薦を行う. 
A) 被験者が商品選択を行う. 
B) 直前の選択結果をもとに複数の商品推薦を行う. 
C) 選択された商品をもとに目的の個数が満たされ
るまで Bに戻り推薦を行う. 
 
 
図4.商品推薦システム 
  
 
図 5．選択商品一覧画面 
 
６．実験 
本実験では実装した商品推薦手法が有効か調査する
ことを目的として実験を行った.実験は筆者の研究室
でデスクトップ型 PCを使用し,推薦システムを用いて
提示された2つの課題をそれぞれ行った.被験者は理工
系学生10名を対象として行った.課題終了後,何を考慮
し商品選択をしたかのアンケートを行った.本実験で
行った課題は以下のような内容である. 
 
【課題 1】 同年代の友人（男女,あなたを含め 6人
程度）で集まりホームパーティーを行い,そこで
食べるケーキを選択してください.合計金額は
3000円以内とし,計 6個のケーキを選択してく
ださい. 
【課題 2】 叔父の家に来訪する場合を想定してくだ
さい.叔父の家の家族構成は叔父,叔母,いとこ2
人の 4人家族でそこの家に来訪するにあたりケ
ーキを手土産として持っていきます.合計金額
は 3000円以下で,計 6個のケーキを選択してく
ださい. 
 
７．結果・考察 
実験結果より被験者の商品選択時の行動を分析した.
商品選択数と商品の閲覧回数の関係を図6,表1で示す. 
 
図6. 商品選択数と商品選択回数 
 
表1. 商品選択数と商品閲覧数関係 
  1つ目 2つ目 3つ目 4つ目 5つ目 6つ目 
商品閲覧平均回数 4.35 1.5 1.75 2.9 3.55 4.85 
 
 図6,表1より,まだ推薦が行われていない1つ目の商品
選択時商品閲覧平均回数が4.35回だったが,推薦が開始
された2つ目の商品選択では1.5回と減少することが見ら
れた.また2つ目の商品選択以降は少しずつ平均閲覧回数
上昇していく傾向が見られた.2つ目の商品選択時に大き
く回数が減ったことは,商品推薦機能が有効的に働いた
ことや,1番目の商品選択時に多くの商品を確認したため
2つ目の商品からはあまり確認しなくなった被験者がい
たためと考えられる.商品選択後半になるにつれて閲覧
数が多くなっていることは,商品のバランス,彩りなどの
組み合せ等を考え,商品同士の比較・検討が行われている
ため,商品閲覧回数が次第に増えていったと考えられる. 
次に商品選択数と被験者の推薦された商品の選択率の
関係を図7,表2で示す. 
 
図7. 推薦商品選択率と商品選択数 
 
表2． 推薦商品選択率と商品選択数 
  1つ目 2つ目 3つ目 4つ目 5つ目 6つ目 平均 
推薦商品① 0 5 20 5 5 5 8 
推薦商品② 0 40 25 15 5 10 19 
推薦商品③ 0 10 10 20 20 15 15 
推薦商品④ 0 10 5 15 20 15 13 
全体 0 65 60 55 50 45 55 
 
図7,表2から, 推薦手法別に被験者の商品選択の傾向
を見ていく.まず①の最も近いクラスターの中から選ぶ
手法について考える.この手法は実際の商品選択の傾向
の分析から被験者が最もよく行う選択方法で商品の推薦
を行った.しかし推薦手法として取り入れると3つ目の商
品の選択時には,20％の被験者が推薦された商品の選択
を行っているが, 商品選択全体の商品選択率は平均で
8％となり,3つ目の商品選択以外ではほとんど選ばれる
ことがなかった.これは直前に選択された商品との類似
度が高く,商品の系統が似すぎていたため,全体としては
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選択されにくい傾向が見られたと考えられる. 
②の2番目に近いクラスターの中からランダムに推薦
する手法について考える.2つ目と3つ目の商品選択では
多く選択されているが,その後の4つ目以降の商品選択で
は少なくなる傾向が見られた. また商品選択全体の平均
では19％となり最もよく選択された推薦手法となった.
これは①の手法で推薦された商品よりも類似度が低い商
品が推薦されたため,①の手法で選択された商品よりも
実際の商品選択に使い商品が推薦され,多く商品選択が
行われたと考えられる. 
③の最も遠いクラスターの中からランダムに推薦する
手法について考える. ③の手法はユーザの組み合わせ
方の分析ではあまり見られなかった。しかし選択率をみ
ると平均で15％となり2番目によく選択される推薦手法
となった. また商品選択数別にみてくと2つ目,3つ目の
商品選択ではあまり選択が行われていないが,4つ目以降
の商品選択ではよく選択される傾向が見られた.これは2
つ目,3つ目の商品選択で,直前に選択した商品と類似度
の高い商品を多く選択していたためと考えられる.推薦
機能によって類似度の低い,これまで選んできた商品と
は大きくイメージの異なる商品が推薦され,意外性を感
じ多くの被験者が推薦された商品を選択したと考えられ
る. 
④の直前に選択された商品が属するクラスターの中か
ら推薦する手法について考える.実際の商品選択では同
じクラスターの中から商品選択する傾向はあまり見られ
なかった.しかし選択率をみると 商品選択全体の平均で
13％となり3番目に良く選択された推薦手法となった.ま
た商品選択数別に見ていくと2つ目，3つ目の商品選択で
はあまり選ばれなかったが4つ目以降の商品選択ではよ
く選択される傾向が見られた.これは課題内容がお土産
に持っていくことを想定して行ったため,直前に定番の
商品や人気のありそうなものを選択した場合,いろんな
人が同じような商品を選択することが出来るようにした
ため同じ系統の商品を選択したと考えられる. 
次に被験者の商品選択の流れを見ていく.商品推薦が
開始された2つ目の商品選択時に,②の手法で選択された
商品が多く選択され,3つ目の商品選択時には①や②の手
法で選択された商品など,直前の商品と類似度が高いク
ラスターの中から商品が選択された.4つ目の商品選択で
は①の手法以外の商品が,同程度割合で選択された.5つ
目,6つ目の商品選択では,①と②の手法で推薦された商
品が選ばれにくくなり,代わりに③と④の手法で選択さ
れた商品などの,実際の商品選択ではあまり行われてな
い商品が選択された.また選択率を見ると商品推薦が開
始された2つ目の商品選択時は被験者の65％が推薦され
た商品を選択している.その後推薦された商品を選択す
るユーザが少なくなり,6つ目の商品選択時には45％まで
減少した.推薦された商品全体の選択率の平均をみると
55％の被験者が推薦された商品を選択している. これ
らのことから複数商品選択時には被験者の選択基準が変
化していることがわかる.また商品選択の前半では被験
者の組み合わせ方の分析結果より得られたユーザが実際
に行う選択の仕方に近い,商品同士がある程度似ている
ものを選択する選択手法が適していると考えられる.ま
た商品選択の後半では,類似度が低く全く似ていない商
品や,極端に距離の近い直前の商品と似ているもの等,被
験者の組み合わせ方の分析からはあまり見られない,意
外性のある商品推薦が有効であると考えられる.以上の
ことから,選択している商品数に応じて変化していく実
際の商品選択に対応するため,複数商品の推薦を行った
本システムは有効的であったと考えられる. 
 
８．まとめ 
本研究では組合せ価値を考慮し推薦を行うシステムの
構築を行った.また作成したシステムを使用し評価実験
を行い,有効性を検証した.その評価実験の結果から商品
の推薦が行われると,65％の被験者が推薦された商品を
選択する傾向が見られた.また商品選択の数が増えるに
つれて,推薦された商品を選択しにくくなる傾向が見ら
れた.全体を通してみると,どの推薦商品を選択するかは
変化するものの,推薦された商品全体の選択率は平均
55％となっていることから,実際の商品選択に対応する
ため複数の商品推薦を行った本システムは有効的であっ
たと考えられる.今後の課題としては,複数の商品を選択
する際,商品選択の後半で被験者が特にどのようなこと
を考慮し,商品推薦を行っているか検討し一つ一つの推
薦手法を見直すことで,後半の商品選択でもより組合せ
価値が高く,ユーザの満足度が高い商品推薦を行う必要
があると考えられる. 
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